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Disclosed is a control apparatus for a brush-less motor, which can prevent commutation failure of an inverter 
for driving the motor. The control apparatus, according to the invention detects a counter EMF of the motor, 
and the detected counter EMF is applied to a PLL circuit. In the course of normal operation of the motor, an 
output of the PLL circuit is used for controlling the advanced control angle of a motor drive inverter. Any 
abnormality in the condition of the motor, such as that arising from an abrupt change in load of the motor, 
causes a sudden and substantial variation in the magnitude and phase of the counter EMF. Since the 
internal condition of the PLL circuit changes in response to this counter EMF variation, a signal generated by 
the PLL circuit is therefore used to detect the counter EMF variation. This internal signal is compared with a 
predetermined limit level, and when its signal level is found to exceed this limit level, operation of the motor 
drive inverter is stopped, whereby commutation failure of the inverter is prevented. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Steuervorrichtung fur burstenlosen Motor 

Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fur einen 
burstenlosen Motor, die einen Kommutierungsausfall eines 
Wechselrichters zum Ansteuern des Motors verhindern 
kann. Die erfindungsgema&e Steuervorrichtung erfaBt eine 
Gegen-EMK des Motors (1), und die erfaBte Gegen-EMK 
Hegt an einem PLL-Kreis (4-7). Wahrend eines normalen Be- 
triebes des Motors wird ein Ausgangssignal (E7) des PLL- 
Kreises zum Steuern des Voreilsteuerwinkels \p) eines Mo- 
toransteuer-Wechselrichters (2) verwendet. Jede Abnorma- 
litat im Zustand des Motors (1), wie beispielsweise eine sol- 
che infolge einer plotzlichen Anderung in der Last (1A) des 
Motors (1 ). verursacht eine plotzliche und wesentliche Ande- 
rung in GroBe und Phase der Gegen-EMK. Da der innere Zu- 
stand des PLL-Kreises sich abhangig von dieser Gegen- 
- EMK-Anderung verandert, wird ein von dem PLL-Kreis er- 
zeugtes Signal (E4) dazu verwendet, die Anderung der Ge- 
gen-EMK zu erfassen. Dieses interne Signal (E4) wird mit 
einem vorbestimmten Grenzpegel (E10) verglichen, und 
wenn sich zeigt, daft dessen Signalpegel diesen vorbe- 
stimmten Grenzpegel (E10) uberschrertet, so wird der Be- 
trieb des Motoransteuer-Wechselrichters (2) gestoppt, um 
einen Kommutierungsausfall des Wechselrichters (2) zu ver- 
hindern. 
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PatentansprQche 

1. Steuervorrichtung fur burstenlosen Motor mit 
einer Wechselrichtereinrichtung (2) zum Erregen 
des burstenlosen Motores (1); 5 
einer /^Steuereinrichtung (8) zum Steuern des Be- 
triebs der Wechselrichtereinrichtung (2) gemaB ei- 
nem internen Steuersignal (E7); 

einer Detektoreiiirichtung (3) zum Erfassen einer 
gegenelektromotorischen Kraft (EMK), die durch io 
den burstenlosen Motor (1) erzeugt ist, und zum 
Liefern eines EMK-Signaies (isd), aa s die ^egcn- 
elektromotorische Kraft darstellt; 
einer PLL-Einrichtung (4—7) zum Vergleichen ei- 
ner Phase des EMK-Signales (E3) mit derjenigen 15 
des internen Steuersignales (E7) und zum Steuern 
der/^Steuereinrichtung (8) durch das interne Steu- 
ersignal (E7) derart, daB die Phasendifferenz (E4) 
zwischen dem internen Steuersignal (E7) und dem 
EMK-Signal (ES) minimal wird, 20 
gekennzeichnet durch 

eine mit der PJLL-Einrichtung (4—7) und der 
^-Steuereinrichtung (8) gekoppelte PrQf einrichtung 
(tO— 14) zum Prtifen einer GrSBe der Phasendiffe- 
renz zwischen dem internen Steuersignal (E7) und 25 
dem EMK-Signal (E3) und — wenn eine gepriifte 
GrdBe (E4) der Phasendifferenz als einen vorbe- 
stimmten Betrag (E10) erreicht oder Qberschritten 
ermittelt wird — zum Andern des Betriebs der 
/^Steuereinrichtung (8) derart, daB ein Kommutie- 30 
rungsausfall der Wechselrichtereinrichtung (2) ver- 
hindert ist 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Prttf einrichtung (10— 14) auf- 
weist: 35 
eine auf einem gegebenen Grenzpegel (E10) und 
den geprQften Betrag (E4) ansprechende Verglei- 
chereinrichtung (11) zum Vergleichen eines Signal- 
pegels des geprQften Betrages (E4) mit dem 
Grenzpegel (BIO) und — wenn der geprflfte Be- 40 
trag (E4) als den Grenzpegel (BIO) erreicht oder 
Qberschritten ermittelt wird — zum Erzeugen eines 
Zustandssteuersignales (Eli), und 

eine Schalteinrichtung (12), die zwischen der PLL- 
Einrichtung (4—7) und der ^-Steuereinrichtung (8) 45 
liegt und mit der Vergleichereinrichtung (11) ge- 
koppelt ist, um eine Einspeisung des internen Steu- 
ersignales (E7) von der PLL-Einrichtung (4—7) zur 
)3-Steuereinrichtung (8) zu unterbrechen, wenn das 
Zustandsteuersignal (E 1 1) erzeugt ist so 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Prufeinrichtung (10—14) auf- 
weist: 

eine Vergleichereinrichtung (11) die auf einen ge- 
gebenen Grenzpegel (E 10) und den geprQften Be- 55 
trag (E4) anspricht, um einen Signalpegel des ge- 
prOften Betrages (E4) mit dem Grenzpegel (E 10) 
zu vergleichen und — wenn der gepriifte Betrag 
(E4) als den Grenzpegel erreicht oder Qbeschritten 
ermittelt wird — um ein Zustandsteuersignal (E 11) eo 
zu erzeugen, und 

eine mit dem burstenlosen Motor (1) gekoppelte 
Fuhlereinrichtung (13) zum Erfassen einer Rotor- 
stellung hiervon, um ein Stellungssignal (E\3) zu 
liefern, 65 
eine Wahlereinrichtung (14) die zwischen der PLL- 
Einrichtung (4—7) und der ^-Steuereinrichtung (8) 
iiegt und mit der Vergleichereinrichtung (11) und 



der FQhlereinrichtung (13) gekoppelt ist, um entwe- 
der das interne Steuersignal (E7) oder das Stel- 
lungssignal (2? 13) zu wahlen, so daB, wenn kein Si- 
gnal durch die Vergleichereinrichtung (11) erzeugt 
ist, das interne Steuersignal (E7) zur ^-Steuerein- 
richtung (8) gespeist ist, und wenn das Zustandsteu- 
ersignal (E 1 1) erzeugt ist, das Stellungssignal (E 13) 
zur/^Steuereinrichtung (8) gespeist ist 
4. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Prufeinrichtung (10—14) auf- 
weist: 

eine erste Vergleichereinrichtung (11AJI die auf ei- 
nen gegebenen Grenzpegel (h 10 A) und ucii ge- 
prilften Betrag (E4) anspricht, um einen Signalpe- 
gel des geprQften Betrages (E4) mit dem ersten 
Grenzpegel (EtOA) zu vergleichen und — wenn 
der geprQfte Betrag (E4) als den ersten Grenzpe- 
gel (EtOA) erreicht oder Qberschritten ermittelt 
wird — um ein erstes Zustandsteuersignal (Et \A) 
zu erzeugen, 

eine Schalteinrichtung (12), die zwische der PLL- 
Einrichtung (4—7) und der ^-Steuer einrichtung (8) 
liegt und mit der ersten Vergleichereinrichtung 
(VXA) gekoppelt ist, um eine Einspeisung des inter- 
nen Steuersignales (ET) von der PLL-Einrichtung 
(4—7) zur /^Steuereinrichtung (8) zu unterbrechen, 
wenn das erste Zustandsteuersignal (BOA) er- 
zeugt wird, 

eine zweite Vergleichereinrichtung (11B) die auf 
einen gegebenen zweiten Grenzpegel (E 10B) und 
den geprQften Betrag (E4) anspricht um einen Si- 
gnalpegel des geprQften Betrages (E4) mit dem 
zweiten Grenzpegel (E X0B) zu vergleichen und — 
wenn der gepriifte Betrag (E4) als den zweiten 
Grenzpegel (E \0B) erreicht oder Qberschritten er- 
mittelt wird — um ein zweites Zustandsteuersignal 
(EWB) zu erzeugen, 

eine mit dem burstenlosen Motor (1) gekoppelte 
Fuhlereinrichtung (13) zum Erfassen einer Rotor- 
stellung hiervon, um ein Stellungssignal fis 13) zu 
liefern, und 

einer Wahlereinrichtung (14)," die zwischen der 
PLL-Einrichtung (4—7) und der /^Steuereinrich- 
tung (8) liegt und mit der zweiten Vergleicherein- 
richtung (WB) und der Fuhlereinrichtung (13) ge- 
koppelt ist um das interne Steuersignal (E7) oder 
das Stellungssignal (EXS) zu wahlen, so daB, wenn 
kein Signal durch die zweite Vergleichereinrich- 
tung (tlB) erzeugt wird, das interne Steuersignal 
(E7) zur y?-Steuereinrichtung (8) gespeist ist und 
wenn das zweite Zustandsteuersignal (EWB) er- 
zeugt ist, das Stellungssignal^ 13) zur ^-Steuerein- 
richtung (8) gespeist ist 

5. Steuervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Pegel des ersten Grenzpe- 
gels (EtOA) hdher ist als derjenige des zweiten 
Grenzpegels (E 10SJL 

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Schalteinrichtung (12) in Rei- 
he mit der Wahlereinrichtung (14) verbunden ist, 
und daB die ReihenscHaltung aus der Schalteinrich- 
tung (12) und der Wahlereinrichtung (14) zwischen 
der PLL-Einrichtung (4—7) und der ^Steuerein- 
richtung (8) liegt 

7. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die PLL-Ein- 
richtung (4— 7) aufweist: 

einen Phasenvergleicher (4) zum Vergleichen der 
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Phase des EMK-Signales (£3) mit derjenigen des 
internen Steuersignales (£7) und zum Erzeugen ei- 
nes den gepruften Betrag (£4) darstellenden Pha- 
sendifferenzsignales (£4), 

ein TiefpaBfilter (5) zum Ausfiltern des Phasendiffe- 
renzsignales (£4), um ein gefiltertes Signal (£5) zu 
liefern, und 

einen Oszillatorkreis (6, 7) zum Erzeugen des inter- 
nen Steuersignales (E7) gemaB einem Signalpegel 
des gefilterten Signales (£5). 

8. Steuervorrichtung uach Anspruch *> oder 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB die PLL-Einrichtung 
(4— 7)aufweist: 

einen Phasenvergleicher (4) zum Vergleichen der 
Phase des EMK-Signales (£3) mit derjenigen des 
internen Steuersignales (E7) und zum Erzeugen ei- 
nes Phasendifferenzsignales (£4), 
ein TiefpaBfilter (5) zum Ausfiltern des Phasendiffe- 
renzsignales (£4), um ein den gepruften Betrag 
(£4)darstellendes gefiltertes Signal (E5) zu liefern, 
einen Oszillatorkreis (6, 7) zum Erzeugen des inter- 
nen Steuersignales (El) gemaB einem Signalpegel 
des gefilterten Signales (£5), und 
daB die Priifeinrichtung (10— 14) aufweist: 
einen Differenzzierkreis (20) zum Differenzieren 
des gefilterten Signales (ES) nch der Zeit und zum 
Liefern eines differenzierten Signales (£20), und 
einen auf einen gegebenen Grenzpegel (E 10) und 
das differenzierte Signal (£20) ansprechenden Ver- 
gleicher (11) zum Vergleichen eines Signalpegels 
des differenzierten Signales (£20) mit dem Grenz- 
pegel (£10) und — wenn das differenzierte Signal 
(£20) als den Grenzpegel (E 10) erreicht oder uber- 
schritten ermittelt wird — zum Erzeugen des Zu- 
standsteuersignales (E 1 1). 

9. Steuervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die PLL-Einrichtung 
(4—7) aufweist: 

einen Phasenvergleicher (4) zum Vergleichen der 
Phase des EMK-Signals (£3) mit derjenigen des 
internen Steuersignales (E 7) und zum Erzeugen ei- 
nes Phasendifferenzsignales (E4\ 
ein TiefpaBfilter (5) zum Ausfiltern des Phasendiffe- 
renzsignales (E4\ um ein gefiltertes Signal (£5) zu 
liefern, 

einen spannungsgefuhrten Oszillator (6) zum Er- 
zeugen eines den gepruften Betrag (E4) darstellen- 
den spannungsgefuhrten Signales (ES) gemaB ei- 
nem Signalpegel des gefilterten Signales (£5) und 
einen Signalgenerator (7) zum Erzeugen des inter- 
nen Steuersignales (E7) mit einer Sinus-Wellen- 
form gemaB dem spannungsgefuhrten Signal (£6) 
und 

daB die Priifeinrichtung (10—14) aufweist: 
einen Zahler (30) zum Zahlen der Anzahl der Wie- 
derholung des spannungsgefuhrten Signales (E6) 
fUr eine feste Zeitdauer und zum Liefern eines 
Zahlwertes (£30) und 

einen Vergleicher (UN) zum Vergleichen des Zahl- 
wertes (£30) mit einer gegebenen Grenzzahl 
(E\0N) angepaBt oder diese uberschritten ermit- 
telt wird — zum Erzeugen des Zustandsteuersigna- 
les(£ll). 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fur ei- 
nen biirstenlosen Motor nach dem Oberbegriff des Pa- 



tentanspruches 1. 

Ein bflrstenloser Motor ist gewdhnlich ein abhangig 
von der Drehzahl steuerbarer Synchronmotor (abge- 
kUrzt: B SM"). In einem solchen Synchronmotor muB die 
5 Stellung des Rotors oder Laufers hiervon erfaBt wer- 
den, um eine Phasensteuemng des Ankerstromes zu er- 
reichen. Unter einer derartigen Phasensteuemng kann 
der Synchronmotor mit einem vorgeschriebenen Vor- 
eilsteuerwinkel arbeiten, 
io Gewdhnlich ist ein mechanischer Stellungsfuhler oder 
Positionssensor (abgekurzt: "PS") mit dem Ende einer 
Rotorweiie des Motors gekcppeh nm die Rotorstellung 
zu erfassen, wodurch die Phasensteuerung erzielt wird. 
Oft wird statt dessen ein eletronischer Stellungsfuhler 
15 (abgekurzt: "EPS) verwendet, der eine gegenelektromo- 
torische Kraft des Motores zur Erzielung einer Phasen- 
steuerung des Ankerstromes erfaBt 

Bei einem einen elektronischen Stellungsfuhler ver- 
wendeten herkommlichen bUrstenlosen Motor fuhrt je- 
20 de plotzliche Anderung in der Kraft des Motors abhan- 
gig hiervon zu einer abrupten Anderung der Phase der 
gegenelektromotorischen Kraft des Motors. Wenn eine 
derartige abrupte Phasenanderung eintritt, kann der 
Voreilsteuerwinkel der Leistungsumsetzungselemente, 
25 die einen Wechselrichter (Inverter) zum Ansteuern des 
Motors bilden, nicht genau gesteuert werden. Als Er- 
gebnis nimmt der Kommutierungsrand- bzw. -sicher- 
heitwinkel der Leistungsumsetzungselemente unge- 
wohnlich ab, was einen Ausfall einer Kommutierung der 
30 Leistungsumsetzungselemente wahrscheinlich macht 
Das gleiche Problem (Kommutierungausfall) tritt auf, 
falls die Magnetfeldstarke eines Synchronmotores oder 
dessen Ankerstrom pldtzlich schwankt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, fur einen 
35 biirstenlosen Motor eine Steuervorrichtung zu schaffen, 
die einen Kommutierungsausfall eines Wechselrichters 
zum Ansteuern des Motors verhindern kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer Steuervorrichtung nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 erfindungsge- 
40 maB durch die in dessen kennzeichnenden Teil enthalte- 
nen Merkmale geldst 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Patentanspruchen 2 bis 9. 

Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung erfaBt also 
45 die gegenelektromotorische Kraft (Gegen-EMK) des 
biirstenlosen Motors, und die erfaBte Gegen-EMK liegt 
an einer phasenverriegelten Schleifen{PLL-Schaltung. 
Wahrend eines normalen Betriebes des Motors wird ein 
Ausgangssignal der PLL-Schaltung zum Steuern des 
50 Voreinstellwinkels (J3) eines Motoransteuerwechselrich- 
ters verwendet Jede Ungewohnlichkeit im Zustand des 
Motores, die beispielsweise als Ergebnis einer abrupten 
Anderung in der Last des Motores auf tritt, verursacht 
eine plotzliche und wesentliche Schwankung in der 
55 Gr6Be und Phase der Gegen-EMK. Da der innere Zu- 
stand der PLL-Schaltung sich abhangig von dieser 
Schwankung der Gegen-EMK andert, kann ein durch 
die PLL-Schaltung erzeugtes Signal (beispielsweise ein 
von einem Phasendifferenzdetektor in der PLL-Schal- 
eo tung geliefertes Ausgangssignal) zur Erfassung der Ge- 
gen-EMK-Schwankung verursacht werden. Dieses Aus- 
gangssignal wird mit einem vorbestimmten Grenzpegel 
verglichen, und wenn sich zeigt, daB sein Signalpege! 
diesen Grenzwert ilberschreitet, so wird der Betrieb des 
65 Motorsteuerwechselrichters unterbrochen oder abge- 
wandelt, wodurch ein Kommutierungsausfall des Wech- 
selrichters verhindert wird 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
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nung naner erlautert Es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung fQr 
einen burstenlosen Motor nach einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erf in dung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung fur 
einen burstenlosen Motor nach einem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung ffir 
einen burstenlosen Motor nach einem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung, 

Fig- 4 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung ffir 
einen burstenlosen Motor nach einem weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung fur 
einen burstenlosen Motor nach einem weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Betriebs 
des in Fig. 1 gezeigten AusfOhrungsbeispieles, 

Fig. 7 ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Betriebs 
des in Fig. 2 gezeigten AusfOhrungsbeispieles, und 

Fig. 8 ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Betriebs 
des in Fig. 5 gezeigten Ausffihrungsbeispiels. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfflhrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher er- 
Iautert 

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuervorrich- 
tung fur einen burstenlosen Motor nach einem ersten 
Ausffihrungsbeispiel der Erfindung. Wie dargestellt ist, 
wird ein Steuerobjekt, d h, ein Synchronmotor (SM) 1, 
durch einen Wechselrichter 2 angetrieben. Der Wech- 
selrichter 2 wird mit Gleichstromleistung erregt, welche 
von einem (nicht gezeigten) Gleichrichter fiber Gleich- 
stromleitungen 2A und 2£erhalten ist 

Wenn der Synchronmotor 1 arbeitet, urn eine Lastma- 
schine 1A zu drehen, so erzeugt er eine gegenelektro- 
motorische Kraft EMK abhangig von seiner Drehung. 
Die gegenelektromotorische Kraft EMK wird in ein Si- 
gnal is 3 fiber einen Transformator 3 mit elektrisch iso- 
liertem Potential umgesetzt und in einen Phasenverglei- 
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len oder ungewdhnlichen Zustandes gespeist Der De- 
tektor 11 vergleicht den Signalpegel (oder das Span- 
nungspotential) des Sign ales £4 mit einem gegebenen 
Grenzpegel £10. Der Pegel £10 kann wunschgemaB 
durch einen Grenzpegeleinsteller 10 f est gelegt werden. 

Wenn der Synchronmotor 1 normal arbeitet, hat das 
Signal E4 einen PegeL das niedriger ist als der Grenzpe- 
gel E 10. In diesem Fall sendet der Detektor 11 kein 
Signal zum Schaltkreis 12. 

Wenn sich die Gr6Be der Last 1A pldtzlich andert, 
andert sich die Phase der gegenelektromotorischen 
Kxaii EMK des Sj'nchromnotorfts 1 entsprechend. Eine 
derartige Anderungder gegenelektromotorischen Kraft 
raft eine Schwankung im Signal £4 hervor. Wenn bei 
dieser Schwankung der Signalpegel des Sign ales E4 
den Grenzpegel E 10 erreicht oder Qberschreitet, sendet 
der Detektor 11 ein Signal £11 zum Schaltkreis 12. 
Wenn der Schaltkreis 12 das Signal E tl empfangt, un- 
terbricht er das Senden des Signales El vom Generator 
7 zum ^-Steuerkreis 8, urn dadurch den Betrieb des 
Wechselrichters 2 zu unterbrechen oder anzuhalten. 

Obwohl dies aus der Fig. 1 nicht ersichtlich ist, spricht 
zu der Zeit, zu der der Synchronmotor 1 startet, der 
^-Steuerkreis 8 auf ein Ausgangssignal eines mit der 
Rotorwelle des Synchronmotores 1 gekoppelten Stel- 
lungsfflhlern an. Nachdem die Drehzahl des Synchron- 
motores 1 einen gegebenen Nennwert erreicht hat, wird 
der Eingang des Schaltkreis es 8 geschaltet, urn auf das 
Signal E7 vom dem PLL-Kreis anzusprechen bzw. auf 
dieses zu antworten. 

Es sei bemerkt, daB der Detektor 1 1 fur einen unge- 
wohnlichen Zustand aus einem herkdmmlichen Verglei- 
cher zum Vergleichen des Signalpegels des Signales R4 
mit einem Grenzpegel E10 bestehen kann. Weiterhin 
kann der Schaltkreis 12 aus einem durch das Signal Ell 
gesteuerten elektrischen Analogschalter bestehen. Ein 
Sperrschicht-Feldeffekttransisitor (FET) mit einer Sour- 
ce-Drain-Strecke, der zwischen die Schaltkreise 7 und 8 
eingeffigt ist und ein Gate hat, das das Signal 2? 11 emp- 



cher oder -Komparator 4 eingegeben. Im Vergleicher 4 40 fangt, kann fur den elektrischen Analogschalter 12 ver- 



wird die Signalphase des Signales E3 mit derjenigen 
eines Wechselstromruckkopplungssignales E7 vergli- 
chen, und ein Signal E4, das die Phasendifferenz zwi- 
schen den Signal en E3 und E7 darstellt, wird hiervon 
ausgegeben. Das Signal E4 wird, sobald seine hoheren 45 
harmonischen Komponenten fiber ein TiefpaBfilter 
(LPF) 5 ausgefiltert sind, in ein Signal E5 umgesetzt 

Das Signal E5 steuert einen spannungsgefflhrten Os- 
zillator (VCO) 6 derart, daB die Frequenz eines vom 
spannungsgefuhrten Oszillators 6 ausgegebenen Signa- 
les E6 sich abhangig vom Signalpegel des Signales E5 
andert Das Ausgangssignal E6 (keine Sinuswelle) vom 
spannungsgefuhrten Oszillator 6 wird in ein Wechsel- 
stromrfickkopplungssignal E7 (Sinuswelle) fiber einen 
Signalgenerator 7 umgesetzt 

Das Signal E7 wird fiber einen Schaltkreis 12 zu ei- 
nem /J-Steuerkreis 8 geschickt Ausgangsimpulse ES 
von dem Steuerkreis 8 werden zu (nicht gezeigten) 
Schaltelementen gespeist, welche den Wechselrichter 2 
bilden. Das Zfinden oder Ausldsen dieser Schaltelemen- 
te ist gemaB Impulsen ES mit einem gegebenen Voreil- 
steuerwinkel p gesteuert 

Die Schaltkreiselemente 4—7 bilden einen sogenann- 
ten PLL-Kreis. Dieser PLL-Kreis steuert den ^-Steuer- 
kreis 8 derart, daB die Phasendifferenz zwischen Signa- 
len EMK und iT7im wesentlichen null wird. 

Das Signal E4 vom Vergleicher 4 im PLL-Kreis wird 
zu einem Detektor 11 ffir die Erfassung eines abnorma- 
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wendet werden. 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuervorrich- 
tung ffir einen burstenlosen Motor nach einem zweiten 
Ausffihrungsbeispiel der Erfindung. 

Das Ausffihrungsbeispiel von Fig. 2 unterscheidet 
sich vom Ausffihrungsbeispiel von Fig. 1 dadurch, daB 
ein Eingangswahler 14 zum Wahlen des Signales E7 
oder E 13 zwischen die Schaltkreise 7 und 8 eingeffigt 
ist Das Signal E 13 wird von einem mit der Motorwelle 
des Synchronmotores 1 gekoppelten Stellungsfuhler 
(PS) 13 ausgegeben. 

Wenn der Synchronmotor 1 normal arbeitet, wird von 
dem Detektor 11 ffir einen abnormalen Zustand kein 
Signal erzeugt, und das Signal E7 wird durch den Wah- 
ler 14 gewanlt 

Wenn der Synchronmotor 1 einer groBen und plotzli- 
chen Lastanderung oder -schwankung ausgesetzt ist 
und das Signal £11 vom Detektor 11 erzeugt wird, so 
wird das Signal £13 durch den Wahler 14 gewahlt, und 
der Synchronmotor 1 wird aufgrund des Signales £13 
betrieben. In diesem Fall kann der Wert des Voreilsteu- 
erwinkels fi angehoben sein, die GrdOe der Last kann 
herabgesetzt sein, und/oder die Drehzahl des Synchron- 
motores 1 kann verlangsamt sein. 

Wenn jedoch eine Situation nicht eine Fortsetzung 
des Betrieb es des Synchronmotores 1 erlaubt, dann un- 
terbricht abhangig vom Signal £11 der Wahler 14 die 
Einspeisung des Signales £7 oder £13 zum Schaltkreis 
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8, so daB der Wechselrichter 2 anhalL In diesem Fall 
kann der Wahler 14 aus einem elektrischen Analog- 
schalter oder einer Relaisschaltung bestehen, der bzw. 
die eine Funktion zum Wahlen von £7, £ 13 oder keines 
(von beiden) hat 

Das Kriterium fllr die Auswahl des Signales £7, des 
Signales E 13 oder keines Signales hangt im allgemeinen 
von der Eigenschaft der Last des Synchronmotors 1 ab, 
und es kann vorher festgelegt werden. Welches Signal 
E7 t (E7, £13 oder kein Signal) gewahlt wird, kann ge- 
maB der GrdBe des Phasendifferenzsignales £4 vom 
Phasenvergleicher 4 ausgewahit werden. 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuervorrich- 
tung fQr einen burstenlosen Motor nach einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 unterscheidet 
sich vom Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 dadurch, daB 
das Ausgangssignal ES vom TiefpaBfilter 5 bezuglich 
der Zeit durch einen Differenzierkreis 20 diffenrenziert 
ist, und ein differenziertes Ausgangssignal £"20 vom 
Schaltkreis 20 wird mit dem Grenzpegel E 10 beim De- 
tektor 11 fur einen ungewohnlichen Zustand verglichen. 
Mit anderen Worten, das Signal E5 wird anstelle des 
Signales £4 verwendet, um einen ungewShnlichen Zu- 
stand des Synchronmotores 1 zu erfassen. 

Es sei angenommen, daB die Phasendifferenz zwi- 
schen den Signalen EMK und E7 durch AO dargestellt 
ist Dann entspricht das Signal £4 oder E5 der Phasen- 
differenz AO, und das differenzierte Ausgangssignal 
E20 zeigt eine Anderungsrate (yAO/yt) der Phasendif- 
ferenz an. 

Wenn sich die Last des Synchronmotores 1 plotzlich 
andert, nimmt die Anderungsrate (yAO/yt) von 4<Z>oder 
der Signalpegel des Signales £20 stark zu. Falls der 
SignaJpegel des Signales £20 den Grenzpegel £10 er- 
reicht oder Uberschreitet, wird das Signal £11 zum Ein- 
gangswahler 14 gespeist, und der /J-Steuerkreis 8 arbei- 
tet abhfingig vom Signal £ 13 vom Stellungsfuhler 13. 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuervorrich- 
tung for einen burstenlosen Motor nach einem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 unterscheidet 
sich vom Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 darin, daB die 
Anzahl der Impulse des Signales £6 vom spannungsge- 
fuhrten Oszillator 6 durch einen Zahler 30 gezahlt wird, 
und der Zahlwert £30 vom Zahler 30 wird mit dem 
Grenzwert £10W*bei einem Detektor (Digital-Verglei- 
cher) UN fur einen abnormalen Zustand verglichen. 
Der Grenzwert £ 10/V(Digital-Datenwert) ist verander- 
lich und wird vom Grenzwerteinsteller tON geliefert. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel wird das Signal £6 anstelle 
des Signales £5 zum Erfassen eines abnormalen Zu- 
standes des Synchronmotores 1 herangezogen. 

Wenn sich die Last des Synchronmotores 1 pl6tzlich 
andert, nimmt die Frequenz des Signales £6 oder die 
Anzahl der innerhalb einer festen Zeitdauer erzeugten 
Impulse des Signales £6 entsprechend zu, um dadurch 
den Zahlwert £30 zu steigern. Wenn der Zahlwert £30 
den Grenzwert EtON erreicht oder uberschreitet, wird 
das Signal £11 zum Eingangswahler 14 gespeist, und 
der 0-Steuerkreis 8 arbeitet gemaB dem Eingangssignal 
£13 vom StellungsfOhler 13. 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuervorrich- 
tung far einen burstenlosen Motor nach einem fiinften 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. 

Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 wird durch Zu- 
sammenfassen oder ICombinieren der Ausftihrungsbei- 
spiele der Fig. 1 und 2 erhalten. Das heiBt, ein erster 



Detektor 11 A fUr einen abnormalen Zustand zum Steu- 
ern des Schaltkreises 12 entspricht dem Detektor 11 in 
Fig. t, und ein zweiter Detektor 1 l£f0r einen abnorma- 
len Zustand entspricht dem Detektor 11 in Fig. 2. Der 

5 Detektor HA empfangt einen ersten Grenzpegel 
£10A, und der Detektor 11£ empfangt einen zweiten 
Grenzpegel £10£. Obwohl der Pegel jedes der Grenz- 
pegel £10A und £10£ beliebig werden kann, ist in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel der Grenzpegel £ tOA hoher 

io eingestellt als der Grenzpegel £ tQR 

Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 arbeitet in der 
folgend^n Weise. 

Wenn der Synchronmotor 1 normal arbeitet, ist die 
Phasendifferenz zwischen den Signalen £3 (oder EMK) 

ts und £7 sehr klein (nahezu null) und eine Beziehung 
£10A > £10£ > £4 liegt vor. In diesem Fall wird das 
Signal £7 zum 0-Steuerkreis 8 uber den Eingangswah- 
ler 14 oder den Schaltkreis 12 gesandt 
Wenn der Synchronmotor 1 einer plotzlichen Steige- 

20 rung der Last unterworfen ist, nimmt das Signal £4 vom 
Phasenvergleicher 4 entsprechend zu. Wenn in diesem 
Fall eine Beziehung £10/1 > £4 > £10£ gilt, dann er- 
zeugt der Detektor llf? ein Signal £11£, so daB das 
Signal £ 13 vom StelllungsfUhler 13 durch den Wahler 

25 14 gewahlt wird, und das gewahhe Signal £ 13 wird zum 
/*-Steuerkreis 8 gespeist. In diesem Fall wird der Betrieb 
des Synchronmotores 1 aufgrund des Ausgangssignales 
vom Stellungsfuhler 13 fortgesetzt 

Wenn der Synchronmotor 1 einer plotzlichen oder 

30 groBen Steigerung der Last ausgesetzt ist, nimmt das 
Signal £4 vom Phasenvergleicher 4 stark zu. Falls in 
diesem Fall eine Beziehung £4 > £10,4 > £10£ gilt, 
dann erzeugt der Detektor 11>4 ein Signal £ 1 \A t so daB 
das vom Wahler 14 gewahlte Signal £13 daran gehin- 

35 dert ist, in den £-Steuerkreis 8 eingespeist zu werden. In 
diesem Fall halt der Betrieb des Synchronmotores 1 an. 

Fig. 6 ist ein FluBdiagramm zur Eriauterung des Be- 
triebs des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels, 
wenn dieses Ausfuhrungsbeispiel durch einen Mikro- 

40 computer (MPU) gesteuert ist. In dieser Eriauterung 
wird der Grenzpegel £ 10 auf einen Pegel entsprechend 
einem Voreilsteuerwinkel (fi) von 5° voreingestellt. 

Wenn der Synchronmotor 1 normal arbeitet, steuert 
der (nicht gezeigte) Mikrocomputer die Schaltkreisele- 

45 mente 2 bis 8 in Fig. t derart, daB die Phasendifferenz 
zwischen den Signalen £3 und £7 minimal (oder null) 
wird. Wenn der Mikrocomputer erfaBt, daB die Phasen- 
differenz (E4) 5° erreicht oder uberschreitet (ja im 
Schritt ST61), dann laBt der Mikrocomputer den Detek- 

50 tor 11 das Signal £11 erzeugen, so daB der Schaltkreis 
12 die Signalverbindung zwischen dem Generator 7 und 
dem 0-Steuerkreis 8 unterbricht (Schritt 5T62). Dann 
hort der Schaltkreis 8 die Erzeugung der Impulse £8 
auf, und der Wechselrichter 2 stoppt den Betrieb des 

55 Synchronmotores 1 (Schritt 5T63). 

Fig. 7 ist ein FluBdiagramm zur Eriauterung des Be- 
triebs des in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels, 
wenn dieses Ausfuhrungsbeispiel durch einen Mikro- 
computer gesteuert ist In dieser Eriauterung wird der 

60 Grenzpegel £10 auf einen Pegel entsprechend einem 
Vorstellsteuerwinkel (J?) von 5° voreingestellt 

Wenn der Synchronmotor 1 normal arbeitet, dann 
steuert der (nicht gezeigte) Mikrocomputer die Schalt- 
kreiselemente 2 bis 8 in Fig. 2 derart, daB die Phasendif- 

65 ferenz zwischen den Signalen £3 und £7 minimal (oder 
null) wird. Wenn der Mikrocomputer erfaBt, daB die 
Phasendifferenz (£4) 5° erreicht oder Uberschreitet (ja 
im Schritt ST71), dann laBt der Mikrocomputer den 
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Detektor 11 das Signal £"11 erzeugen, so dafl der Ein- 
gangswahler 14 das Signal £13 anstelle des Signales £7 
wahlt, urn dadurch das gewahlte Signal £13 zum £-Steu- 
erkreis 8 zu speisen. Dann andert oder modifiziert der 
Schaltkreis 8 die Art der Erzeugung der Impulse £8 5 
(Schritt ST 72% und der Wechselrichter 2 steuert den 
Synchronmotor 1 unter dem geanderten Zustand an 
(Schritt ST73). 

Fig. 8 ist ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Be- 
triebs des in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels, 10 
wenn dieses Ausfuhrungsbeispiel durch einen Mflcro- 
computer gesLeuci I iat In dicscr Erlauterung wird der 
Grenzpegel (JJ) von 5° voreingestellt, und der Grenzpe- 
gel £ 10£ wird auf einen Pegel entsprechend dem Vor- 
stellwinkel (0) von 3° voreingestellt 15 

In einem normalen Zustand (nein in den Schritten 
STSl und STS4) steuert der Mikrocomputer die Schalt- 
kreiselemente 2—8 in Fig. 5 derart, daB die Phasendiffe- 
renz zwischen den Signalen £3 und E7 null wird und 
der Synchronmotor 1 normal arbeitet (Schritt ST87). 20 

Wenn der Mikrocomputer erfaBt, daB die Phasendif- 
ferenz (E4) 5° erreicht oder iibeschreitet (ja im Schritt 
STBl), dann laBt der Mikrocomputer den Detektor 11A 
das Signal £ 1 \A erzeugen, so daB der Schaltkreis 12 die 
Signal ver bind ung zwischen dem Generator 7 und dem 25 
^-Steuerkreis 8 unterbricht. Dann beendet der Schalt- 
kreis 8 die Erzeugung der Impulse .£8 (Schritt STS2), 
und der Wechselrichter 2 stoppt den Betrieb des Syn- 
chronmotores 1 (Schritt ST83), 

Wenn der Mikrocomputer erfaBt, daB die Phasendif- 30 
ferenz (£4) kleiner als 5° (nein im Schritt STS1) jedoch 
groBer als 3° (ja im Schritt ST84) ist, dann laBt der 
Mikrocomputer den Detektor 11£ das Signal £112? er- 
zeugen, so daB der Eingangswahler 14 das Signal £13 
anstelle des Signales £7 wahlt (Schritt 5T8S), urn da- 35 
durch das gewahlte Signal £ 13 zum /?-Steuerkreis 8 zu 
speisen. Dann erhoht der Schaltkreis 8 den Wert des 
VoreUsteuerwinkels fi (beispielsweise von 40? auf 45°) 
oder vermindert die Drehzahl des Synchronmotores 1 
(beispielsweise 5% weniger als die gegenwartige Dreh- 40 
zahl (Schritt 5^86), und der Wechselrichter 2 steuert 
den Synchronmotor 1 mit einem derart abgewandeiten 
Steuerwinkel (fi « 45°) oder mit verminderter Drehzahl 
(95% der gegenwartigen Drehzahl) an. 

Wahrend die vorliegende Erfindung oben anhand von 45 
praktischen und bevorzugten Ausruhrungsbeispielen 
erlSutert wurde, ist sie hierauf nicht beschrankt, sondern 
kann auf zahlreiche Abwandlungen und entsprechende 
Anordnungen angewandt werden. 
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